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RESUMEN 

Haraliona F., Reyiierio. 2000. Caracterización detallada de los suelos de San Nicolás y 
prácticas recomendadas para su uso sostenible, El Zamorano, Honduras. Proyecto 
Especial del Programa de Ingeniería Agronómica, Zamorano, Honduras. 

La reducción en la productividad a lo largo del tiempo en muchos de los suelos agrícolas, 
se ha debido a los procesos degradativos inducidos por la creciente necesidad de 
producción de alimentos. Las consecuencias más notorias han sido la pérdida de la 
estructura del suelo, falta de funcionalidad de los poros, alta resistencia del suelo al 
crecimiento de la raíz y pérdida de fertilidad. Para obtener la información de los suelos, es 
necesario caracterizarlos morfológica, física y químicamente, para conocer el estado en 
que se encuentran. El Zamorano, buscando conocer el estado de sus suelos para diseñar 
iin plan de manejo. ha iniciado un proceso de investigación de los mismos. Una de sus 
principales áreas productivas está ubicada en la zona de San Nicolás, donde se hizo un 
estudio sistemático para caracterizar y determinar el estado actual y potencial del suelo y 
proponer prácticas para su uso sostenible. Para obtener la información necesaria, se 
hicieron observaciones de campo con barreno y con calicatas; tomando muestras de cada 
horizonte para hacerles análisis químicos y físicos. Los suelos de San Nicolás presentan 
un pie de arado, el cual es la principal limitante física del suelo, debido a eso, sus suelos 
se clasifican como una Clase IV. si se corrige esa restricción el estado potencial al que se 
pucde llevar es de Clase 111. Con la aplicación de un índice de calidad de suelo, la 
inf.ormación adicional generada es de mucha utilidad, ya que da un valor numérico de 
cómo se encuentra. Considerando este aspecto, las tierras de San Nicolás se consideran 
como un suelo de aptitud moderada para la producción agrícola. En conclusión. los suelos 
de San Nicolás se encuentran deteriorados y es recomendable subsolar a 50 cm de 
profiindidad para romper el pie de arado, encalar el suelo para subir el ptI, agregar 
materia orgánica. hacer u11 programa de rotación de cultivo y establecer parcelas 
permaneiites de evaluación del suelo. 

Palabras claves: Calidad del suelo, degradación, enmiendas, limitantes, manejo 
sostenible 

d b e l i n o  Pitty. Ph. D. 



NOTA DE PRENSA 

ZAMORANO INICIA ESTUDIO DE SUELO QUE MEJORARA LA 
PRODUCCION 

Honduras es un país netamente agrícola. El temtorio nacional es aproximadamente un 80 
por ciento montañoso y el resto se podría considerar como plano. 

Debido al poco terreno con vocación agrícola, la agricultura se ve muy restringida para 
aumentar su frontera. La presión que reciben estos suelos por la alta demanda de 
producción de alimentos, ha forzado a que se sobre explote la tierra. 

El cultivo continuo que se da en nuestro medio, ha expuesto el suelo al proceso de 
degradación. En ocasiones, se ha explotado al extremo de dejarlo irrecuperable. 

Zamorano inició un estudio para poder determinar el estado de sus suelos, encontrar 
alternativas para mejorar su uso y asegurar que las futuras generaciones puedan hacer uso 
de ellos. 

El estudio reveló que los suelos presentan severas limitaciones físicas que impiden el 
crecimiento adecuado de los cultivos y por lo tanto, se debe implementar un sistema de 
producción que reduzca el impacto al suelo. 

Zamorano debe continuar con su labor de transmitir los conocimientos sobre sistemas de 
producción sostenible, tanto en su labor interna como a 10s productores con los que 
trabaja de forma directa e indirectamente. 
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l. INTRODUCCION 

La producción agrícola actualmente está sufriendo de limitaciones, las cuales han sido 
creadas a largo plazo por el manejo tradicional de los recursos. junto con las prácticas 
relacionadas con ella retlqjándose principalmente por la pérdida de la calidad de los 
suelos y por tanto en la disiniiiució~~ de su productividad. 

El descenso en la productividad de las diferentes zonas agrícolas se ha generado en 
mayor grado por los procesos degradativos de los suelos, causado por las prácticas 
agrícolas inapropiadas. 

Como consecuencia a estos procesos se han presentado en los siielos problemas con la 
perdida de su estructura, falta de porosidad, compactación, decremento en la materia 
orgánica, erosión del horizonte superior (epipedón), disminución de la fertilidad, etc. 

En este contexto El Zamorano no ha estado excento de la problemática. Sus suelos han 
sido explotados por más de 50 años en actividades agrícolas, pecuarias y forestales. La 
asignación de tierras para cada actividad frie realizada con un enfoque productivo, 
logística y didáctico, sin tener en cuenta la aptitud de los suelos J el punto de vista de 
sostenibilidad para el manejo de los recursos naturales. Por ende. la utilización de sus 
suelos se hizo con base en las necesidades de momento, sin tomar en cuenta la capacidad 
de uso y el potencial productivo de las diferentes áreas (Arce, 1996). 

Es de suma importancia que se inicie la búsqueda de soluciones que permitan mantener y, 
o. mejorar las condiciones de competitividad, ~nejoramiento y sostenibilidad productiva, 
para eso se tienen que iinplementar nuevas políticas que busquen dicho fin productivo. 

Para poder lograr esas condiciones dentro del proceso productivo sostenible, es necesario 
caracterizar morfológica, física, biológica y químicamente los suelos de uso más 
intensivo para identificar los procesos degradativos y por tanto proponer programas 
orientados a generar la información clue conlleve a la utilización de enmiendas 
regenerativas que permitan el uso agrícola sostenible del recurso. 

Una vez estudiado los suelos, se pueden monitorear para poder predecir y controlar el 
efecto de prácticas de manejo orientadas al mejoramiento de la productividad con un 
enfoque productivo. 



1 . I  OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo general 

Evaluar las condiciones generales de los suelos del área de San Nicolás con el fin de 
proponer prácticas conducentes a la sostenibilidad productiva. 

1.1.2 Objetivos específicos 

1 .  Caracterizar morfológica, física y químicamente los suelos de San Nicolás. 
2. Aplicar índices de importancia morfológicos, físicos y químicos de calidad de suelo 

para evaluar su estado actual y potencial. 
3. Proponer un modelo de manejo integral para el uso de los suelos en una forma 

sostenible. 



2. REVISION DE LITERATURA 

f:l suelo cs un recurso ~i~ttiiral \.¡tal no reno\ able desde el piiiiio de \,ista e11 la escala de la 
vida humana. 1.a calidad del suelo se deline por la liincióii del mismo ! representa un 
compiiesto de sus projiiedades físicas. cluiiiiicas y biológicas cluc ( i )  proveen iin iiicdio 
para el creciiiiiento de la planta. (ii) regula y reparte el flii-jo de agua eii el aiiibicnte. y ( i i i )  
sirve co~iio 1111 inedio de amortiguamiento eii la formaci9ii. ateniiación y degradación de 
coiiil?uestos dafiinos al medio aiiibiente (Doran y Parltiii. lC19¿). 

111 siielo s i n e  coino niedio para el crecimiento de la plaiita pioporcioiii11ic1oI~ soporte 
Ilsico. agua. niitrientes esenciales y osigciio a las raíces. 1:I c't~iclo adccii:iclo p~ii-:i qiie el 
suelo liucda sostener el creciiiiicnto de las plantas de I¿i acti\idad bioló~icii es iiiia 
f~inción de las propiedades físicas (porosidad. capacidad dc i-etencióii dc Ligiia. cs~ructura) 
y las propiedades quín~icas (habilidad de siiplir nutrientes. 171 l.  coiitenicio de sales. ctc.). 
Miichas de las propiedades biológicas. físicas y cluímicas son Icierteiiieiite influenciadas 
1x1s el contenido de niatesin orgánica del suelo (Landon, 1991 ). 

1.a importancia de los estiidios de suelos su uso para pi-oyectos de desarrollo agrícolas 
han sido 1-econocid~~s por los interesados. pero actualiiieiite miiclios de los ~irc~l~sioiiales 
de otras discililinas tieiiden a considerar esos est~idios. coino los fiindanicntos principales 
en sus actividades. Por lo general. solo iina fraccicín dc la iiiforiiiación potencial del 
informe cs utilizada. el resto es considerado nlujl acadkmico Ile~io de inlbrmacicíii 
inconipreiisible o muy lejos de ser aplicada prácticaiiieiite para la toma de decisiones. las 
ciialcs son necesarias para iin desarrollo exitoso de los proyectos agrícolas (Landoii, 
1991 ). 

1-1 uso sostenible de la tierra ilel,endc. en la planificaciOn. cliscllo ! practic:is espccilic:is de 
mai i~ jo  del recurso suelo. I'ara este fin. son necesarios ciiatso eleiiiciitos: iiiloi.iiiacitin 
(le\.antaniieiito de suelos). ordenaniicnto 1, sistcinatizaci6ii de los datos (sistein;is cie 
e\,aliiacitin de las tierras y siis LISOS) J.  co~iceptos es j~cc i í ic~s  para determinar la caliclad clc 
suelo. 

Se define como el estiidio sisteinático de los suelos en el cainpo. a tra\,Cs de la 
descripción dc sus características internas y externas y del anillisis de laboratoi-io de 
muestras tomadas el1 individuos (pedones) cliie rcp-ewntan su población edáfica la cual. a 
su vez. es clasificada y representada bi o tridiiiiensional~iient n una escala determiiiada. 
de acuerdo a los objeti\,os del estudio (('ostés 5, Malagón. lC184). 



111 siielo es iin ciierpo iiatiii-al J como tal es objeto I'iindaineiital de estiidio coiiio iiiia 
entidad e11 si iiiismo > pura clcterniinur sii e\olucitiii geiiética. SLI Iiigai. cii i i i i  sistciiia 
ilatural y racioiial de clasificación 4 su patrcín de distribución sobre la siilicrficie tcri.cstre. 

Según Cortés j Malagcíii ( 1984). el le~antaiuiento de siielos es u11 mecanismo a travCs dcl 
cual se coiioce el suelo (propiedades morfológicas. físicas y químicas). sii papel en los 
ecosisteiilas y sus posibilidades de utilización. 

1-n la delinicitin cxliuesta se cstablccc cliie iin le\ant¿iiiiiciito de s~ielos coiist:i tlc 1:is 
sigiiicntes acciones: 
a )  Determinación de las caractci-ísticas J. propiedades de los suelos mecliiiiitc 

descripciones apropiadas y análisis de laboratorio. 
b )  C'lasificacióii de las poblaciones de suelos. seleccióii de las unidades cartogrtíficas y 

cleinarcación de sus respectivos liinitcs. 
c )  liilcrprctacitin de datos c infbrniación registradas durante el levaiitamiento. para 

ciiinplir con los ob.jeti\.os del niismo. 

Segíiii C'o1.ti.s 4 Malagóii ( 1984) el le\ ~iiitaiiiieiilo ilc siiclos coiitribiij c ii coiisei'\ ur la 
calidad del recurso e incrementa la producción dc fibra. aliiiiei~to y inuterias primas 
energéticas de origen \,cgctal. la cual es muy importante si se considera clue la población 
crece a un ritiiio alarmante. lo que demanda mayor producción para satisfacer las 
necesidades y. n la vez. exige cliie la iitilizacióii de la tierra sea racional. 

l ln estudio de suclos incluye los sigiiientes objetivos (C'ortés y Malügcín. 1 ClX3): 

1 .  El in~en ta r io  preciso de los suelos. Esta tarea es la husc liiiicl~iiiiciit:il de la 
~onii icaci0ii  agroecológica del país o de una región cii partic~ilai.. I!ii:i ~ o i i a  
agroecolOgica IiomogCnea es ac~ucllo porción de la superlicie cliie tieiic coiidiciones 
ecol0gicas igiialcs (siielo. clima. paisaje. etc.) por lo que presenta aptitiides y 
liiiiitnntcs similares. para usos senl-jantes. A travCs de esta ~onificación se piieden 
dcteriiiiiiar lus /onas uciccuadas para dedicarse cultivos. a pastos o acliicllas en la elite 
se ctcbe dc coiiser\,:ir la \ egetación natural. 

2 .  I_a discusión de las propiedades Ilsicas. cliiíiiiicas J iiiineralógic~is cii la I.oriiia 
integrada 1 completa. I ~ < I  conociniiento de estas características es fiinclaiiici~t~il para la 
deterininación de la aptitud de uso 4, nianejo de los suelos. 

3. I>a clasitic~icicín de los s~ielos según su potencial. De acuerdo a las liniitaciones qcie 
presenta iin suelo se puede establecer su potencialidad. Es conveniente l~accr 
:igrupacioiies segiin el uso 1 niancjo cle los suelos: esla agriipación corresponcle a las 
iinidades cliie sc eiicucnti.nii cartografiadas qiic, mediante el iiiisiiio ti.atainiento. 
producen rciicliinieiito siiiii lar. Lsto cs íitil no solaineiitc para el pecliiciio pi.ocl~ictoi.. 

. , 
sino tanibi6n para el personal clue tiene que trab~ljar cii el clcsarrollo clc ~ i i i : i  i.cgioii. 
como es el caso de  los exteiisionista.s ngrícolas los agi-óiionios de asistciici~i t2ciiic:i. 



4. Idas recomeiiciacioncs sobre la fertilidad de cada siielo reportado. iiidiciiiido las 
cantidades de los elciiientos necesarios para el desarrollo de las plantas. 1:stos datos 
deben servir para determinar la aplicacicín cle krtilizantes o la ~ililicncitii~ de 
correctivos. en caso de existir eleineiitos tóxicos para la planta. 

5 .  La presentación del iiifbrr-iic. l<a orgaiii~ación del texto debe ser sencilla J el estilo de 
redacción claro que sea entendido por todos los usuarios según el campo de interés. 

6. I)i~:ulgaciOn de los estiidios de suelos. [>os estudios de suelos deben ser di\.~~lg;idos en 
el país a diferentes niveles. 1;ii priiiier lugai- deben de ser conocidos por los tecnicos 
iiistitiicionales 1-elacionados coi1 el Ligro. para ellos lo utilicen ! iiplicliieii las 
recomeiidacioncs 4. desarrollo de sus labores. I'ero es necesario cl~ie las 
recomendaciones del est~idio lleguen a las manos de los agricultores en un Icnguqje 
sencillo, expresi\.o y f~incioiial. Si no se divulgan los resultados de los estudios de 
siielos. de nada serviría el esfiierzo huiua~io y de capital que se invierte en la 
realización cic ellos. 

2.2 0III)ENES I)E LOS ESrT~Il)lOS 1)E SIIELOS 

.l'odos los est~idios de siielos so11 liecl-ios pos niedio de la exaiiiiiinción. dc~sci~ipci0ii y la 
clasificación de los suelos en el campo, delineando su distribució~i en el niapa. Algunos 
estudios son hechos para prmreer a sus usuarios la información precisa acerca del recurso 
suelo de ciertas áreas de interés. Los estudios recluieren iiiia diferenciacitiii entre áreas 
~.xq~ietias hoinogeneas. otros son ordenudos por los ~is~iarios qiic oc~ipiiii iiila 
perspecti\.a iiiás amplia. pero clistinti\ta de áreas dc iiiiles de liectrírcas. I l i i  cstiiclio de 
suelo hecho 1)ara Iincs especíticos no piicclc ser de utilidad paru otros. 

Idos elcnientos de un est~idio de s~ielos piicde~i ser ajiistados para proveer inf'ornlaci0ii de 
niiiclia iitilidad para propósitos especíticos. Existen diferentes intensidades en el estiidio 
de caiiipo. diferentes grados de detalles 1. diferentes diseiios de unidades de mapeos para 
LIII amplio raiigo de estudios de suelos. A.iustes en estos elementos forman 121s bases de 
dii¿.i~ei~ci¿icitiii de los cinco orciencs de cst~idios de suelos (Soil Sur\,e!. I > i \  isioil Staff: 
109.3 ): 



Cuadro 1 Nibeles de estiidios de s~ielos. pi.ocediiiiicntos cie cainpo >. ái.e;i iiiinii~ia de 
deliiieacicín. 

Tipo de levantamiento Procedimientos de campo- Area minima 
de delineacion 

- - - - - - - A -  Pa) - 
Primer orden - Los suelos en cada delineacion son 1 o menos 
Muy detallado (experimentos Identificados por transectas Delimitacion de suelos 
Sitios de construccion son observados a lo largo de la zona de estudio 

Se usa informacion de sensores remotos 
como ayuda para la delimitacion de los limites 

Segundo orden - Los suelos en cada delineación son identificados 0 6 a 4 

Detallado (agricultura general. por medio de observaciones de campo y por 
Planificación urbana) información de censores remotos Los limites son 

verificados por intervalos poco espaciados. 

Tercer orden - Semidetallado Los limites de los suelos son localizados por 1 6 a 1 6  
(planificación comunitaria) interpretación de información de censores remotos 

Los limites son verificados por recorridos de áreas 
representativas y por algunas transectas 

Cuarto orden - Extensiva Los limites de los suelos son localizados por 16 a 252 
(información general de suelos interpretación de información de censores remotos 
Para la determinación de Los limites son verificados por recorridos por áreas 
la utilización potencial de la tierra representativas y por algunas transectas 
y manejo general de la tierra) 

Quinto orden - Los patrones de suelos y el contenido de las 
Muy extensiva (planificacion unidades de mapeo son determinadas por ideas de 
Regional) mapeo representativo y por interpretaciones de 

informacion de sensores remotos La corroboracion 
se hace ocasional en el sitio 

2.3 SISTEMAS DE EVALUACION DE LAS TIERRAS 

1:ii 1 londuras. el sistema iisado para dctci-miiiar la capacidad de LISO de la tierra con tines 
agro~xaiar ios .  es el cstahlccido por el Ilepartainento de Agriciilt~ii-a de 105 I~staclos 
I liiidos ( I  ISl)!\). con iiiia ligera adaptaci0ii a las coiidicioiies especificas ilcl p~iih. 1-stc cs 
Lin sistciiia cle c\aliiación. cluc representa un método estandari;.;~clo cic ~x)dci. li.jar la 
aptitud de toda clase de tierra para i ~ i i  liso gei~eral dcteriiiinado. bAsicanieiitc. de ~icucrdo 
con las condiciones téciiicas y socioeconómicas dc los Estados IJiiidos de Loi-tcuinérica 
(Richters, 19'15). 



1:n la actualidad. se coiicilie que el tipo de uso de la tierra es tan inilioi~t;iiitc p~iru 
determinar la aptitiid cle la tierra como la tierra misma. Eii tal sentido. la tierra dcberií 
clasificarse sólo sobre la base de su valor para un fin especifico. ya que no haj, un \.alar 
de  la tierra cluc sea absoluto y de aplicación universal. 

Cada clase de  aptitlid de la tierra resiiltaiite (antes J despiiés del mt$oramicnto. clue 
depeiide del ni\ el de i-iian<jo) estti determinada por lu ciinlidad de la tierrn niás liiiiitnnte. e 
indica el gracio e11 cluc las ciialidades de la tierra szitisfaceii los reclueriiiiiciitos de los tipos 
de uso de la tierra específico. 

I>os siguientes principios son adoptados (SYS el t r l . .  199 1 b): 
l .  E1 criterio usado en deteriiiinar la unidad de tierra son las propiedades físicas de la 

tierra disponible dcspiiis dc un estudio de suclos. 
3. La se\,eridad de la liiiiitacióii es una l'iiiicicíii del grado con la cual el ci~cciiiiieiito del 

culti\,o va a ser inhibido. 
3. I,a capacidad cle cina iinidad de  tierra para proporcionar creciinieiito L I I  ccilii\o es 

mejor cuando una niiiplia gama de  cultivos puectei-i ser scmbracios e11 clln cliic cii otra 
iiiiidad de  tierra. 

Por tanto el sisteina es iiiia valoracicíii general y no relacionado a un tipo de utilizacióii 
específica. Si11 eiiiburgo. el tipo de utilizacicíi~ preferencial y el uso de la tierra. es 
rell-jado eii clases. [ ,os suelos arables son agrupados de acuerdo a sus potencialidades y 
liiiiitaciones para una produccicin sostenible dc  los ciilti\.os comúnmente sei~ibrados qcie 
no rccluicren uii acondicionaniiento especializado ctcl sitio. 120s suelos n o  arablcs son 
a g r u ~ a d o s  de acuerdo a siis potencialidades j. limitaciones para la producción permanente 
de \,egetación j de ac~ierdn al riesgo de degradar el siielo si cs nial mün~jado .  

2.3.1 Sistema Marín y su aplicación en Honduras 

Segíiii Salgado ( 1987: citado por Richters, 1995). existe una inetodologia para establecer 
analogías con base en I Í , ~  capacidad del uso de la tiei-ra. La clasificación de la ticr1.n se basa 
en los conceptos cte la I.aiid Capabilitj C'lassilication. Manual 20 del I SI). \ .  con las 
adaptaciones propuestas por F:diiardo Marin ( 1  071: citados por Richters. lc)Oi 1.  

1:1 sisteiiia contempla trcs categorías cliie. dentro del orden jerárcliiico. correslioiideii a: 

- ('lase de capacidad 
- S~ibclase de capacidad 
- Ilnidad de c~ipacidud 

( ' l c r ,sc)  t ic )  C L / ~ ~ I C . ~ L / L / ~ .  ES la categoría niás aiiiplia del sisteiiia j está desigiiail~i 1x)i 
núineros roinanos del 1 al VIII. Los números indican progresivamente maj  ores 
limitaciones y una relación más estrecha para su uso practico. 



S ~ I ~ L . / L I . \ . C ~  do C . L I I I L ~ L ' ¡ L / L I L / .  Son gr~ipos de liiiiitaciones cllie se prcseiitan deiitro de i i i i i i  clase 
tales conio: 

- 1;rosii~ii ! escurriiiiientt, ( e ) .  I i ic lu~e todos los suelos cliic presciitan pioblciiia\ de  
erosión actual o potencial para electo de d e c l i ~ e 4  clue facilitcii el escurrimiciito 

- Deficiencias del suelo ( S ) .  Iiicluye diferentes tipos de limitacioiies que se producen en 
el suelo y cliie afcct:iii el desarrollo de las plantas. tales corno profiindidnd e fkc t i~a .  
rencciciii (171 1 ) .  tki-tilidad ba,ja. ocurrencia de  sales J .  o. Lílcalis. pedregositl~icl 1 otros. 

- I-:seeso de liiiiiiedad o drciii~jc (el). ./\grupa Iiis liiiiitacioiics cliic procl~iceii c\c,cso de 
li~ii~icclad. !¿i sea por iiio\iiiiiento lento del agua cii 1;i siipei-licic clcl siiclo 
(ci~cliarcai~iiciito) J .  o. en el perfil (nial drenaje). por Iluctiiacioi~es del ni\ el Iicritico o 
por iniindaciones. de tal foriiia cliie liniitaii el crecimiento de las plantas. 

I . ~ ~ ¡ L / L I ( /  L / ( )  C C . L I / ) L I ~ . ¡ L / L I L /  ( ~ S L I ~ O  de liso y niane.jo). Son agi.~ipaciones de tiiscs de siielos con 
limit;iciones coiiiunes cIeiiti.o CIC' tina iiiisiiia suhclase cllie preseiit:iii aptitiitlcs siiiiiliires de 
~x-od~icciOii ! rccluiereii tratainiciitos de iiinnyjo pai.ecicios. 

Idos siielos agrupados en las iiiiidades de capacidad debe11 ser suficientenieiite iinilornies 
en las combinaciones de las características de  suelo clcie intluencian SLIS cualidades para 
teiier potencialidades similares y limitacioiies. Auncliie los suelos en una ~iiiidad de  
capacidad debc ser siificiei~teineiite liniforincs en los siguientes aspectos: 
i )  pi-od~icii. siiiiilares tipos de c~ilti\ .os J  astos tos coi1 prhcticas siiiiilares de iiiaii<jo. 
h ) recl~iici.c tr:it:iiiiieiitos siiiiilaies de conservaciiiii J. niailqjo bajo el iiiisiiio tipo J. 

condición cle la cobei-tiira \.egctal. J- 

e )  p ~ s e e r  ~~teiicialid;icI CIC p r o d i ~ ~ c i ó ~ i  similar (rendimiento proiiiedio esiiiii;iclo bajo 
sistcii~ns de n~anejo  siiiiilar las cualcs iio deben de variar cerca de 25' ' , ,  ei1ti.c los 
diferentes tipos de siielo incliij.eiido dentro de las ~iiiidadcs) (SYS c.1 ' 1 1  . I OC) l h ) .  

Segúii SI-S c J /  ( I / .  (I9')l;i) las ~iiiidadcs de cap¿icid~id pro\,een intbriiiaciciri cspecilica J. 

detall;id;i cliie i i i i ~ i  \~ibcliisc eii Iti aplic~icitin especi tica n un caiiipo. 1 la! cliie teiier en 
~ L I C I I ~ ; ~  cjlie los S L I ~ I O S  ; I ~ I . L I I ~ ; I C ~ O S  puedcii rcspoiicler de i1iaiiei.a siiliilar ! cliic i'cclliici.cn 
iii~inc;o siniiltii. peso ~ ~ i i c d c ~ i  teties c a r a c t ~ r i s t i c ; ~ ~  dilCi-entes cliic los coloc¿iii cii clil2rentc.s 
series de suelos. 

Ils de  hacer notai- C ~ L I C  la 11i i1~o~ía  de las clasilicacioiies de LISO potencial J. act~ial de la 
tierra Iiaii sido inf1iieiici;icl;is a menor o iiiayor grado por los conceptos plasmados eii esta 
clasiiicación. Se puede alirii1;ii. clue ellos son los precursores de los coiiceptos J modelos 
de calidad de suelo. 



Segíin Iloraii y Parlcin (lc195). el nianejo de la tierra es sostenible solo ciiando iiiantiene o 
mejora la calidad de los recursos, especialineiite la calidad del aire. suelo. agiiu o rcciirsos 
alirncnticios. f;l valorar la calidad de suelo, provec un valor básico para e\.aluar la 
sostcnibilidad de los sistciiias agrícolas y el i nan~ jo  de la tieri-a. 

Los suelos poseen \arios niveles de calidad que son básicaniente delinidos por 
características naturales estables o heredadas relacionacia con los !>ctores de 1i)rinacitin 
y cambios diiiániicos inducidos por el i nan~ jo  del s~ielo (L,arsoii 4. Piel-ce. 1995 1. 

El detectar caiiibios en un componente tan dinjniico como es la calidad del slielo es 
esencial para evaliiai- el dcsempeíio y sostenibilidad de los sistemas dc manejo. 1.a 
habilidaci para identilicar las propiedades básicas clue sirvan como indicadores es muj,  
coil117licado. poicliie ha! muchos factores físicos. cluiniicos 1- biológicos in\,olucrados 1, 
las interacciones variantes en tiempo. espacio e intensidad. 

Según I.arson 4 I>ierce ( l c)95 ). para que los modelos de evaluación de la calicliicl clcl suelo 
sean pr3cticos u los científicos. agi.icultores. extei-isionistas. ccOlogos. coiisci.\ ~tcionistns 
en el uso de la toma de decisiones sobre situaciones ecológicas 1 socioecoii6niic:is. cs 
necesario clue los indicadores básicos de calidad de suelo teligan los criterios adecuados 
clue a continuación se nlinieran: 
1 .  Q ~ i e  pso\,c¿ln lo5 procesos del ecosiste~iia 
2. Integren los procesos ! ~iropiedades físicas. cl~iimicas y biológicas del suelo 
3. Sean accesibles pai-u iniiclios iis~iai-ios 4 aplicable a condiciones de caiilpo 
3 .  Sea sciisiblc a ca~iibios en manujo clima 
5 .  Donde sea posible. cliie constituqa parte de bases de datos de suelos. 

Para poder inedir la calidad del suelo es necesario recurrir a iiiia serie de indicadores qiie 
perniitan cuantificar ciertos paráinetros cdáficos y biológicos del suelo. 

1.astimosainei-ite no se ha podido iclciitilicar una serie de iiidicadores de c;iliil:id ilel siiclo. 
ya cliie cs IIILI! coi-iililic;iclo dclii-iii- c ideiitificar lo clLie en i-ealidud esto i-cpi.cciita 4 q ~ i c  
existe niuclia \,ariacii,n cle Iiigar en lugar. 

I:xiste~i dos aspectos de la dinámica de la calidad dcl suelo referente al mai i~jo sosteiiiblc. 
L,a primera es la cuaiititicación de la calidad del suelo eii térrninos de la inagnitiid y su 
diiián-iica. Este aspecto se rcliere de ccímo la caliclad del suelo cambia en 1-espuesta al 
n-iaii~io. 1.a segunda trata con clisenos ! control de procesos por el ciial los sisten-ias 
al¿.ctaii lu cnlidacl del s~iclo 4. In sostcnibilidad. Sc Iiiice Ciil.:~sis cii coi-iio los coiiipoiieiites 
de Lin sisteii-ia cle i-i-iaii-;o 4 lo5 ~ I . O C C S O S  aso~i;iclos actíian coi1 i-esliecto ;I s ~ i  inipiictos 
iiiedidos en la c~ilidad del suelo (1.arsoii 4 I>ierce. lC)O5). 

El perso~ial del Servicio de Conservación de Suelos de los Estados Unidos clc Aiiiérica 
(SCS) (C.H. 1,aiider. 1992: citado por Karlen y Stott. 1995). ha establecido varios puntos 
relacionados con la calidad de suelo. estos incluyen ( i )  ideiitificación de parríiiietros cjuc 



son iiiedibles coi1 teciiología :ict~ialmeiite clispoiiible. ( i i )  est;ihleciniiento clc critci.ios o 
valores para cu:intiíic:ir esos parámetros. ( i i i )  desai-rollo clc iii-i  niodclo p:ii.;i c\.nliiar la 
calidad del suelo ya sea p:ira corto o largo p1at.o. ( i \  ) idciitilicai- todos los coii-ilioiientes de  
manejo 1. sus efectos en la calidad del suelo, y ( \ , )  evaluación de los conociniientos 
existentes y los datos de  ii~vestigaciones para deterliiiiiar los iiidicadores y procediniientos 
aliropiados para combinarlos. 

I:ii la agricultura. la medicióii de las propiedades para calificarlas debe de ser 
rclati\:iiiieiite simple > r>recisa. basadas en el potencial de producción de cultivos sin 
degr;id;w el siiclo (Fr\\ing Siiiger. 2000). 

Segiin L:r\\iiig 1. Siiiger (2000). se consideran cuatro puiitos conccriiicntes coi1 la 
seleccicin y ciiantificaci6n de las características del suelo: ( 1 )  características de suelos 
deseadas o iio deseadas. ( 3 )  la reno\,ación del suelo iiivol~icra el juzganiieiito de la 
cstensii'n al cual la car:icterística del suclo pueda ser controlada o iiianqiada. ( 3 )  índices 
de cambios ei-i las caractcristiciis del siielo \.arían. 1. (4)  vai-iaci6n temporal 1. espacial en 
las cai-uctcrísticns del siiclo. 

Los coiiiponciitcs para la iiiediciOn dc la calidad del suelo pueden incluir ,~spcctos cliie son 
benéficos o daiiiiios para esa iiiedicióii, a contiiiiiaciOii se iiiencioiian a1giin;is de las 
características para deterniinar la calidad del suelo: 
- Materia orgriiiica 
- Ilcnsidad aparente 
- I'i-oiiindidad e tecti\,a 
- 1 7 H  

- 1:citilid;id 
- RespirnciOii 
- Inliltración 
- C'oiisistencia 
- listriiclusa 
- Capacidad de Iiitcrcninbio ('atiónico (CIC) 
- C'arboiio oi-g8nico 

1-a diiikmica de la caliducl del suelo p~icde ser cii:intiíicaclu niccliaiite la espresitii-i de sii 
calidad coino uiia f1inciOi-i de las ii-iedicioiies de siis atributos. coi1 el apo jo  de iiioclelos o 
p~'cectiiiiientos estadísticos se puede iiiedir de la variacicín de los atributos sobre el 
ticiiipo y la dináiiiica de  la calidad del siielo (Larson y Piercc. 1095). 

2.5 M E T O D O S  D E  EVALIIACION I>E TIERRAS 

Para jiizgar el alor de 1111 S L I C I O .  se recliiicre un análisis niiiltidiscip1in:irio: el ideiitilicar 
los o l~~je t i \~os .  h;icei- el ii-i\cntario de los reciirsos. sacar a la liiz tiictores cl~ic iiillii~cii sobi-e 
los li.nOiiicnos de procliiccitiii. establecer coriiparnciones cciaiiti tuti\.ns J cii;ilir;tti\-as. 
'l'odas estas se deben coiisiderar 1. iieccsitaii la participación de disciplinas iiiii! dilCi-ciites 
(Degand. 198 1 ; citado por (iallcgos del 'I'rqjo. IC197). 



2.5.1 Mktodo de Kegon (1078) 

13ste i i~odclo liic desarrollado para la estiiiiación de las aptitudes ciiltiir~iles de los suclos 
del Depnrtninei~to de l.'oise. Francia. 1.0s difereiites fictoi-es son .jcrarcliiiz:idos. de 
acuerdo con la iiiiportancia relati\.a al crecin~iento de la plaiita y la facilidad de tr:ib¿~lc~. A 
cada flictoi. se Ic :iti~ihii~e ti11 cierto iiúii~ero de piiiitos sobre LIII tot;il cle 1000. se rcpitc 121 

niisiii;~ opei.acióii p;ii.a los criterios Sisicos de cliir depeiiclei~ cada Iiictoi- (( i~il lcyos del 
.I~rcjo. l 907) .  

2.5.2 Método de Duclos (1971) 

1:ste inktodo fiic desarrollado para la apreciaciOn de  la aptitud agrícola de los siielos de 1;i 

rcgicíii de I'ro\.ciice. al siir de I:raiicia. ('oiisidera cliic esta aptitud depeiide de: 
- SLIS potenci:ilid:ides iiiti-íiisic~is dcri\.adas de sus caractcristic;~~ fisico-cliiíiiiic:is: 
- 1:actoi.c~ c~strii~sccos t~iles conlo el relic\,e. la topotr:illii. el iiiici.oi.clic\c ! Iii 

iiiodilicacioii de la5 coiiclicioiies natur:iles por I¿i iiitcr\ ciiciciii del Iioiii1~i.c. 

Se  consielera como factor limitante todo factor clue para el suclo coiistitii! c clcl?cieiicin 
dificil de modificar por la accicíii del lionibre o cliic recliiierc iii\.ei-sioiies \,nliosiis: o bicii. 
el ciiil7lco de tCciiicns J .  o. ii1nterialcs oiicrosos adiiptados al tipo de problcm:is ((i:illegos. 
clel '1  rc.jo. 1097). 

2.5.3 Inclicc cle pi-od~icti\ ¡dad (IP) 

1-<I nlodclo de Iiidice de  I'roducti\.idad liie disehado para cvaliiar lu proclucti\ ici:icl clc los 
suelos eii los pi.iiiicros 1 O0 ciii. especialmente coi1 referencia ~i la perdidii potcilcial de 
prodiictividad debido a la pirdida de suelo por erosión (Nclly. 1979; Kinery c'f  L / / .  . 1083; 
piercc 01 (11.. 1083: citados por Erwiiig 1. Siiiger. 3000). 

2.5.4 lndice potencial del  suclo (Soil Sur\cy Di\ ision Stafl'. IOcl.3) 

1 . 1  ~ I . O W X ~ : I I . ; I  clctei~iiiiii;ir e1 jx)tciicial del siiclo rccliiiei.~ cle i i i i ~ i  e\iiliiiicioii de la 
cap;iciclad del siiclo :i pi.odiicir 1111 ciilti\.o a 1112 costo cspres:itlo eii iiiiicl:idc* ccc~iic')iiiicas J. 

:iiiibicnt¿ilcs. Si existiese tina liase de datos coi1 íiidiccs de dil~reii tcs siiclos o /oii:is. se 
lx~dría toniar iiiia decisióii racioilal \.a sea para seguir con algiina acti\.icl:icl. ciiiiibiar los 
planes o sinilileiiiente abundonar ese predio y biiscnr otro coi1 ii~<ioi. poteiicial. 1:l 
po tc~~c ia l  del siielo se prcsciita >.a sea en t'ori~ia cualitativn. clases rclati\.as o en escala 
i~ii~i~Cric:i. 



3. M A T E R I A L E S  Y M E T O D O S  

Zoiia de  San Nicolas. iibicado en 1.1 %amorano. tloiiduras 
Ecliiipo para esta\ acicín de c~ilicatas especílicas 
Pci~etrcimetro de  bolsillo. dciisimcti-os. .l'ahlas Miinsell. barrenos hoí'fer ! 11ol:iiidi.s 
Fotogi-~i1i;i ;iCi-ca (pai-es) ! cstcreoscopio cie espcjo 
l lso de IAahoratorio de Siielos para ~iiiiílisis cl~iímico coi~iplcto 

3.2 C'KITEKIOS 1':IKA LA SELECCION DEL AREA DE ES1'UI)IO 

Se seleccioiiti la /ona de San Nicolás por sei. ~ i i i ~ i  de las [oiins en cliic se ciilti\.a 
intensi\,aiiienie para lu pi.odiiccióii de gi.aiio 1 li)ri.;~ic. lo cii~il rcl,rcsciit:i ~ i i i i i  f'~tciite 
iinlxwtaiite de ingreso para 1I1  /iiiiioi-~iiio. adeinás se coiisidei-0 CS~; I  /OII;I !.a CILIC I JOXC 1111 

. , scctor cliie dotiidoi con i i i i  iiiiel o sistci~ia cle riego ( pi\ ote ceiitr;il j. lo clue periiiitii~:~ iiiia 
prod~icción coiitiiiiia. 

3.3 DESC'KII'CION I>E L.4 ZONA DE ESTIIIIIO 

I,¿i zoii~i de S;ln Nicol6s sc ciiciieiiti-a Ioc:ili/ada eii los preclios clc I : I  /.~iiiioi.:iiio. ;i clos 
I;ilóiiictsos tlc la cai.i.cter:i I)~iii:iiiici~icaii~~. coliiiduiido coi1 la c~ii.rt'tci.;i cliic coiiiliicc liiiciii 1ii 

c o n ~ ~ i i ~ i d a d  cie (iiiiiiope. I.iinita al iiorte con la propiedad de liatiel I>í;i/  clcl \':illc. :iI siir 
con Monte Redoiido. al oeste con lo 1~'iiica Casa Rlaiicu 1. al este coi1 /oiiu dc 1 .os /oi~i.,tlcs. 
En su costado iloreste posee una lagiiiia de abastecimieilto de agiia para riego (lagiiiiu de 
I'iticaca). 

I,a topografla es pl;iiiu con Liiia ligc.i.:i peiidiciiic ciel 3 Oí,. lu elc\~¿icitiii :iprosini¿idii c.5 clc 773 
m.s.ii.in.. 

1.a teinpci.iitiirn pi.oiiicdio ~ i i i ~ i : i l  es clc 24°C. la tcnlpei.iitiira promedio mrís alta es de 27°C' 
en el mes de ina! o ! I;i teiiiper;itiira pi-onicdio más baja es de 22Y' eii el iiics clc eiiero. 

I,os registros de  171-ccil,ii;iciOii :inii~il proiliedio en el \'alle so11 de 1 1 I O i i ~ i i i .  I;i iciiil~oi~;i~l,i de 
Ilu\.ia coinpiendc dc iiiii! o ~i octiibi.e coi1 el iiiese de scptieii~bi.c dc iii:i! 01. ~~i.ccil~itiici(')ii. Iii 

época seca es de no\ icmbi-c a ~ibril (:\rte. 10C16 j. 



lJna ve7 cliic se delimitó la Lona de estudio. se procedii) a la biisqucda de iiili)i.iii;icitin 
básica coiiiplemcntasia de utilidncl. La información fue obtenida de dociii1iei~tos clc 1:I 
Zaiiiorano. en el Iiistit~ito (ieogi.8fico Nacioiial. en la Secretaria de I'liii~iticaciOi~. 
Coordinacicíii J. I'icsiipiiesto. ciitre otros. 

Dciitro de  esa iiiti)i-i~~aciciii i-ecolcciaclii tenemos: el Fistiidio dc Suelos a Semidetalle del 
Valle ciel /,anioi~iiio (Secliliiii. 1080). pl:iiins de la ./oii¿i de cst~iclio. 1i)togi-a1i;is :ii.i.c;is 
registros de  fertilidad de anos antei-ioi-cs. 

3.5 C'AKACTERIZACION DEL MEDIO NATll l iAL 

Se c;irncterizó det;illadai~ieiitc el incdio Ilsico iiiediantc iin estiidio edhfico J. ile liso clc la 
tierra. los cuales se desci-ihcii a coi~tiiiiiacicín: 

3.5.1.1 Delimitacihn del Arca y tr;ihajo preliminar. I'ara definir exactainentc c1i;il seria el 
área de cobcrtiir:~. se i i t i l i ~ a r ~ i i  1i)tc)grafías aéreas (anexo 4) y i1iapas de siielos . I,a 
fotografia acl.i.cu e4 de i i~ i ic l~a  iitilidnd y a  cliie por medio de ella se piiede predecir el patrón 
edlílico cliic c s i t e  cn Iii /ona. C'oi.i.elncionai~do esos dos clcineiitos se detini(') la 
mctoclologia ;i ii.s;ii.sc :t iii;iiiera clue garaiiti/ai-:i iiiia biieiin cobci-tiii:i del iii.ca de iiiiciCs. 

3.5.1.2 Mapeo sistemático. Se hicici.oii obsei-\acioiics ordciiacl¿is segíiii cl sisteiii:~ de 
mapeo ! el patróii cle distribiicióii de los s~iclos. lliclias obscivacioiics inclii!.cii 
bari-enacioiies con el tiibo lioflki- J la descripcicín de calicatas para \.cr las caracteiisticas clel 
suelo. 

1.a mctodologi~i cliie se i i t i l i ~ i )  Iiie la de observacioiies a lo largo de transcctos. Scgúii ('ortks 
J. M~ilagcii~ (1984).  esta nictodologin oli-ece la \.entaja de cliie cii:iiido se sclcccioiiuii 
transcctos al ii/ai'. se piiedc dctci-i~iiiiar coi1 gi-on precisicíii la coi~iposiciciii clc I ; i  /oii;i de 
iiialm) las i-elacioiies suelo-pnisqjc. I ln:i \,e/. cliie se establecen estas i.eliicioiics. 4c piiecle 
deteriiiiniir la rcl->cti\.idad de los paisqjes obscr~,ados y esto piicdc inci-ciiiciiiai- 
sustai~cialmciitc la \.elocidnd del mapeo ya cluc la cantidad de trnnsectos cii puis:~ics 
siinilares es i1ienor. 

3.5.2 Traba~jo dc campo 

1Jiiu \.e;/ deliiiidit I¿i i~ietociologiu. se hiro Lin i.ccoiiociiiiic.iito gciici~;il cic Iii  /oii¿i p;ii.;i 
determiiiar e1 patioti ~i segiiir. aiites de ii~iciai. coi1 la c;i~.;~ctcii~;~ei(iii e11 si. I ,~iego se iiiiciO 1;i 

toina de datos. para eso se cietermiiiti cliic lus trai1secta.s se iban a dcsp la~ar  pci.pciidic~ilar a 
la carretera del costado iioite de Saii Nicoliis a ui1n distancia de  100 ni entre cada iiiia. 



Ilentro de  cada trunscctn el dist:incianiiento ei1ti.e los 1,~iiitos de ohsci.\.acitiii I'iici.c)il ctc 1 00 
111 ei1ti.c ellos. se e\,itcí toiiiar datos cerca de los liiidcros. p;irn e\,itai- el cfi'cto de boi.clc. 

La i~ifbrmacióii toiiiada de las barrenaciones í'iie la siguiente: 
- Textura (iiibtocto del tacto) 
- ~.:s~~-L~c~LII . ; I  

- ('onsisteiicia 
- Poros 
- I.iiiiitcs 
Los paránietros usatlos paru describir la estriictiirü. consistencia. poros lieroil ioiii;icloh del 
Soil Sur\,c! Manual (Soil Sui.\,cj. Di\.ision Stal'l.. 1993). 

3.5.3 Elaboración del mapa del estado actual 

('o11 10.4 d;ito> cle c;iiii1~). se 121.0ceclii) ;I ü ~ l i c ; ~ ~ .  I C I  mctoclologi;i iisact;~ 1xii.a la cl:isiliciicibii de 
los s~ic los  clesci.it;i por el ! 'SI>.L\ (I<iclitci-s 1005).  

('o11 el i~ iapa  del estado actual se deterniinó ciial era el lugar udecuado para 1i;icer las 
calicatas tomando en cuenta las agrupaciones ya hechas según los paráinetros toi~lados. 
C'acla calicat;~ rcpicsc.iit~i iin Iiigar típico de ese grupo de suelo. 1,as calicatas tuvierOn una 
1briii;i rectnngiilai- coi1 diinciisiones de 2.0 s 1.0 Y, 1.5 111. I,a calicata es iin esccn;ii-io iio 
distiirbudo de coiiio se eiiciieiiti-a el s~ielo. eii ella se clescribieroii las sig~iientes 
car;icterístic;is iitili/:iiido 1;i ii~etcicloloyía propuesta cii las nornins clcl 4~l:iii~i:il de 
I,e\~aiitaiiiiciitos de Siiclos (Soil Si~i.\ c! I > i \  isioii Stafl'. 1003): 

Las propied;icles 1lsic;is niorliilógicas cliie se dcteriiiinaron soii: 
- Color 
- ' l 'est~irn (inPtodo del tacto) 
- I~s t r l lc~l i r~i  
- C'onsistciiciu 
- I ' 0 1 . 0 ~  

- Raiccs 
- Liniitcs 
- Prol'iindidad cl¿.ctivn 
- Resistencia a la penetración con Peiictrcíiiietro de bolsillo 
- Ilcnsidad apareiitc coi1 el dci~siinetro de bolsillo 
- C'ondiicti\,idnd liidr8iilica: dctei-ininada inctirectainente por niCtodo de In 1:AO (1,andon. 

1 OCI  1 ). 

i\dcniás de 1;i clesciipcii,ii ilc los p:i~.iiiicti-o:, ~iiites inciicioiiaclos. se i~ccolcc~~irc~ii ~iii~c*~ti.;is 
de S L I ~ I O S  de  cuda Iiori~oiite p¿ii.:i su respccti\o ;iiiiilisis cii el labor:itoi-io. 



3.5.5 Realiz¿rción del mapa dc cst;iclo potencial 

LJn:i \,ex descritas las calicatas. se tlcteriiiinaron los inipeclimento cliie alectiiii e1 clcs¿ii.i-ollo 
optiiiio dcl culti\.o. Se defiilici si esos impediiiientos piieden ser corregicloh iiicdiaiitc 
eniiiiendas cliiíniicas o físicas. 

3.5.6 Análisis dc laboratorio 

1.0s mCtodos ~iiialiticos iiii li/;idos son los siguiciitcs 

C'ui-acterística detei-iiiiiiada I'i.ocediiiiiento aiialítico 

- % dc arena. liiiio y arcilla 
- Clasificaciciii testiiral 
- Carbono orgl~i~ico 
- Niti.óguio 
- Rel~iciciii C' Y 

- Matcriu orgánica (M.O. )  
- pl1 en agua 

- B~iscs estractnblcs (( 'a. h4g. I < )  

- %> de satiiración de bases 

Método 1 Iidroiiiéti-ico dc Rouyoiicos 
'I'riáiigulo 7Pestiiral del I JSIIA ( 1 0 0 3  ) 
h/l?todo Wallile! aiid R l ~ c l i  
Mici-o K.jeld¿ilil 
Calculada al di\ iclir el iiiii.ógciio tot:il 4. 
el carbono orgáiiico 
Calculada a partir del cai-hoiio oi.gáiiico 
Relación 1 : 1 peso siiclo u \.ol~inicii de 
agua 
Esti.accióii coi1 Melilicli I y 
deteriiiinacicin por especti-oli)toiiietrí:~ 
dc ~iborcitiii  at(')iiiic;i 
S:iliir:iciOn con :icet;ito dc ~iiiioiiio :i 

131 I 7 
llstracción con hllclilich 1 1. ileiccciciii 
colorimétrica 
Relacicín calctilada entre el total de 
bases cstractahle cntre C'IC s 1 O0 

Se pi-owdicí ~i elahoi.ar iin nioclelo en tiriiiiiios ciiantitnti\~os y cualit~iti\~os tliic rcpi.escnt¿ira 
los componeiitcs I'ísicos J. cliiíniicos inás importantes para definir la calidud del siiclo !, las 
ii~teruccioncs cliic existen eiitre ellos. F:sto se hizo con el I?n de poder delinir J ciiantilicar 
de tina iiiaiicra inás precisa cl estado actual del suelo comparado con \.alores cíptimos 
determinados las condiciones de E 1  /niiiorano. 



3.6.1 Sclcccicín > \ aloriicibn de Iiis unidiidcs 

I'ara desariollar el modelo cllie relacionara los I~actorcs cuantituti\,os ! cualitati\os. se 
seleccionai-oii indicndoics cluimicos físicos que sean consistentes ! reprodiicibles. 
Tomando e11 cuenta que los indicadoi-es selcccioiiados so11 especílicos para esta regicín. 
ellos piiecten \,ai-iai- según la topogi-alla. cliiiia y geología del terreno. 71'a~iibicl.n para la 
selccciOn de  los parriiiictros. se considera la disy>oiiibilidad y accesibilidad se la in1i)rmaciciii 
pei-tinente para desai~rollar el iiiodelo (Anexo 1 ). 

A los p a r á n ~ e t r o s ~ i ~ i d o s  se le dio i i i i : ~  13iiiitiiacióli porcentual segíin el gi.ado dc iiifliiciicia 
qiie ellos tienen sobi.c el desurrollo del culti\.o. 1-0s \.alores iisados I'iici-oii de 0.2  Ii¿ist:i 0.6.  
Para deteriiiiiiar el \alar de cada iiidicador, se consideró el e k c t o  cliie cste <jci.cc sohi.e la 
plaiita y si cste puede sel. iiioditicado con o sin enmiendas a maiici-ii cie 111-ioi-211-lo o 
inaiitenerlo. 

I lna  \ e /  iictci-iiiiii~ido el \.¿ilor ~iorcciitiial clc cada pnrinictio. se le dio 1111 \;iIor hegiiii sii 
cstndo iis;iiido ii i i ; i  escala (0-10).  I ' i i  \nloi. clc 10 sc lis6 cn los iiidiciidorcs p:ii.;i cleliiiii- la 
condicitiii 6ptiiii:i cliic Cstc briiictc al ciilti\o. ii iiicclida cliic se ~ilcje clc lo riptiiiio. sil 
13iintiiación clciitro cic lu escala b¿i.ja. I>ara poclcr cletcrini~lar csa escalu he i.ccopilti 
inforinaci6n de dilkieiitcs tiieiitcs 1 se modiiicaroii a manera de adalitarlas a las iiicdiciones 
del estiidio. 

Los \lalores ~iroveniciites de las calicatas. se ponderaron segíin la psofiindidad 1. In 
propiedact. 1.21 que la pi.oliindidad a cliic ocurrcii los lioi.i/oiites \.ario11 en las cnlic¿it:is J. l i : i~.  

que usar \.alores a iiiia iiiisiii;~ profciiididad. I,as propiedades cliie c poiiclcr;~i.un :i 7 5  ciii 
son: p1 1 .  niitriciitcs (siit~ir:iciOii de hnhes). iiialcria orgáiiica, erositiii (liicioi. 1,). ! c,ilxicicl:icl 
de iiitercuiiihio cntibiiico. I.as pi-opicdadcs clue se pondel-aron a 5 0  ciii (cliic es I:i 

proliiiididad cfectil a )  son: testlira. estructiira. drena-je. profiindidad electi\,a. pccli~e~osicl:id. 
resistencia a la penctracióii. coiiducti\ idad Iiidríliilica. agiia disponible y dcnsid:icl :ipai.ciite. 

3.6.2 Aplicacibn tlc los íiitlices 

I ( ' l i \ t  ( A )  + f \ \ t  (13) + f\vt ( C )  ... + fi\t ( Y )  

1.a ciial proporcionó un \alos niimPrico aplicado de los datos de las propiedades estudiadas 
(adaptíido de  I<ai-lcn ci/ (11 . lC)05 ). 



4. RESULTADOS Y DlSClJSlON 

4.1 USO ACTUAL DE LA TIERRA 

La totalidad de la tierra de la zona de San Nicolás está dedicada a la explotación agrícola 
y ganadera (producción de forraje). Los principales cultivos sembrados son maíz, sorgo 
frijol y pastos. En esta zona, debido al uso en monocultivo prolongado. 'También se 
observa la formación de un pie de arado debido a las practicas agrícolas no adecuadas 
(ver descripciones de calicatas). 

4.2 LOS SUELOS; CARACTERISTICAS, DESCRIPCIÓN, DISTRIBUCION Y 
CLASIFICACION 

4.2.1 Tipo de suelo 

Los suelos de San Nicolás pertenecen al orden de los Inceptisoles, están ubicados en la 
serie de suelo "El Zamorano" según el estudio a semidetalle del Valle del Zamorano 
realizado por SECPLAN (1 989). 

Dicho suelo posee un horizonte ócrico severamente erosionado, que actualmente es muy 
delgado y con un croma pálido. En condiciones naturales este horizonte es más grueso. 
Por la agricultura intensiva y las prácticas usadas, se han dado procesos degradativos 
fuertes y masificación en un grado débil. 

L1 hori~oiitc Bw presenta una acumulaciói~ de arcilla con fracción arenosa gruesa. poca 
materia orgánica, lo cual crea una condición no apropiada para el crecimiento de las 
raíces. 

Ocurre en el horizonte A un pie de arado (Ap) de diferente grosor, formado debido al 
cultivo intensivo a una misma profundidad con una alta humedad, esto se refleja en un 
alto valor de densidad aparente y resistencia a la penetración. En el primer horizonte es 
donde más se expresan los procesos degradativos, la ocurrencia del pie de arado. 

Los valores estimados de conductividad hidráulica son bajos en los horizontes A y B dada 
su tendencia a la masividad. 



Los colores denotan condicioiics de anegamiento temporal. esto se puede observar e11 los 
cromas de 2 o menos y los valores en hile cle 2.5 y 5.0 y denotan drenaje restringido y 
anegarniento en períodos considerables del año. 

4.3 MAPA DE ESTADO ACTUAL DE SUELOS 

1 .a inI;,riiiaci6n obtciiida de las barrenaciones es de \,ital impol-tancin para poder genera el 
mapa de LISO de suelo según su liso actiial y deter~iiinar su potencial. E1 niuestreo 
realizado con el barreno hoffer indica que ocurre un pie de arado ("plowpan") a una 
profundidad promedio de 20 cm a lo largo de toda el área de San Nicolás. Las posibles 
causa de esto, son las prácticas agrícolas como el preparar el terreno en condiciones de 
alta liuniedad. sobre laboreo de la tierra y la niecanización a la misma profundidad 
durante muchos ciclos productivos. Ida textura predoiiiinante en los primeros centímetros 
(horizonte Ap) es franco arenosa (FA) y esto se puede generalizar para todos los 
horizontes superiores de San Nicolás. 

El mapa de suelos según su uso actual resulto muy uniforme debido a la poca variación en 
características determinantes (mapa 1 y Anexo 5). El principal factor para que se 
clasifique como un suelo con aptitud agrícola de IV es debido al pie de arado que 
predoiniiia en todo San Nicolás. Con respecto a la textura. esta e.s iiiiihrme; la estructiira 
eii el primer horizonte es débil y la consistencia varia de friable a mil> tirme. la ipoca en 
que se realizaron las barrenaciones fue durante el invierno. 

4.4 MAPA DE USO POTENCIAL (MUP) 

I'ara poder geiierar el mapa. es necesario determinar las características físicas y q~iíniicas 
liniitantes y ver que enmiendas se pueden usar para modificarlas para posiblemente 
llevarlo a su estado potencial, los datos a utilizar provienen según su estado actual. 

El mapa de uso potencial pronostica que una vez se modifican las restricciones presentes. 
cual ser5 el estado al que podra llegar (clase de aptitud). Las modificaciones a hacerse se 
;iplicaii únicamente a ciertas limitaciones físicas o cluímicas que lo per~iiitan. por ejemplo: 
el p1I. materia orgánica, estructura. densidad aparente y consistencia. La textura y la 
pedregosidad no son facilmente modificables. 

Según el sistema de clasiIicación de suelos del USDA (Sys el L I I .  1991b). el estado 
potencial al que se puede aspirar para las tierras de San Nicolás es de 111, haciendo las 
respecti~~as enniieiidas. La profuiididad efectiva que predomina es niuq superficial y es la 
principal limitante. Esta no se puede modilicar ya clue después de la capa arablc ocurre un 
horizonte C constituido por saprolita, roca o roca madre continua (mapa 2 y Anexo 5 ) .  





Mapa 2.  Estado potencia l  d e  los suelos de San Nicolás,  E L  Zarnorano,  H o n d u r a s  



Los impedimentos físicos j cliiímicos que se pueden modificar. se viielven los factores 
determinantes para asignar un potencial ba-jo J final al siielo. 

1.5 DESCRIPCIONES DE PERFILES 

Para la selección de los sitios de las calicatas, se escogió un sitio que sea representativo 
(pedon) de la población de suelos del mapa de estado actiial de los suelos. 1-h  el caso de 
San Nicolás, el pie de arado jugó iin papel deteriiliiiante j a  que es In principal limitante de 
los suelos del área y por ende se reflejó como una sola unidad de suelo en el mapa según 
su estado actiial. 

La zona de San Nicolás se encuentra ubicado en un abanico coluvio-alu\ ial. lo que hace 
que se pueda predecir el comportamiento de los suelos (anexo 3). Con base a la fotografía 
aérea y la corroboración de caiiipo se seleccionaron los sitios de las calicatas (anexo 4). 

A continuación se presentan las descripciones de las calicatas con sus respectivos análisis 
químicos: 

4.5.1 Calicata 1 

I.ocalizaci0n: Extremo noroeste de San Nicolás. colindando con la propiedad de Rafael 
Díaz del Valle. El Zarnorano, Honduras. 

Vegetación y uso: sorgo forrajero 
Pendiente: 2 % 
Familia textural: franco grueso 
Posición geomorfológica: abanico coluvio-aluvial 
Material parental: arenisca \.olcánica consolidada 
('lasilicnción taxonórnica: Flu\.cntic Dystropept 

Horiz. cm Descripción 

AP 1 00 - 10 Café grisaceo muy oscuro (10 YR 312): franco arenoso medio: 
estructura blocosa sub-angular medianos j gruesos moderados: 
friable. lirme (en seco): poros finos pocos; raíces limite abrupto 
plano. 

A P ~  10 - 30 Café amarillento oscuro (10YR 314); franco arenoso medio; 
estructura masiva in silu, disturbada: bloques subangulares medio y 
gruesos débiles, que parten a bloques subangulares muy finos; 
consistencia firme in silu. friable disturbado: poros finos 
vesiculares pocos: raíces finas pocas. liiiiite grndiial 5 plano. 

Bw 30 - 5 5  Café rojizo ( 5  YR 414) en húmedo: franco arenoso grueso: 
estructura masivo in sirtr, bloques subangulares gruesos y muy 



gruesos. débiles. corisistencia friable disturbado. firmc in situ. poros 
finos \~esiculares pocos; raíces finas pocas; limite gradual y plano. 

BC 55 - 83 Rojo amarillento (5 YR 416) en húmedo; franco arenoso grueso y 
muy grueso, grava fina ocasional; estructura masiva in situ, bloques 
subangulares gruesos y muy gruesos disturbado; consistencia firme 
(seca), friable disturbado; poros finos vesiculares pocos; limite 
gradual plano. 

2Cr 83 + Café rojizo (5 YR 413) matriz 60 %, 5 YR 418; arcilla con grava 
muy fina; estructura masiva; consistencia muy firme; raíces muy 
finas pocas; oros finos vesiculares pocos, limite gradual. 

Fotografía 1. Calicata 1 en San Nicolás, El Zamorano, Honduras 



Cuadro 2 . Descripción analítica de la calicata 1 en San Nicolás. El Zamorano . Honduras . 

Horironte A P ~  A P ~  Hm HC 2CR 
Profundidad de la muestra. (cm) ........ 0 . 10 10-30 3 0 - 5 5  55 . 83 83 a +  
Materia orgánica (%) ......................... 2.5 1 1.73 0.25 0.44 0.51 
Carbono orgánico (%) ......................... 1.46 1 . 00 0.14 0.26 0.30 
Nitrógeno total (%) ............................. 0.12 0.08 0.0 1 0.02 0.02 
Relación C/N ....................................... 12 12 14 13 15 

Arena ................................................. 70 7 2 80 8 0 70 
Limo .................................................. 20 16 12 10 10 
Arcilla ................................................ 10 12 8 10 20 

pH en agua 1 : 1 ................................... 5 . 06 4.86 4.09 5.19 5.46 

Cationes dispoiiibles (ppm): 

C.I.C. (m.e.1100 g) .............................. 9.5 9.7 6.2 7 15.7 

4.5.2 Calicata 2 

Localización: Terraza 7 de San Nicolás. sector oeste a 150 m de la carretera perimetral; 
extremo sur. El Zamorano. Honduras . 

Vegetación y uso: pasto tobiatá 
Pendiente: 2 % 
Posición geomorfológica: abanico coluvio-aluvial 
Material parental: aluvial. arenisca tobácea 
Clasificación taxonómica: Typic Ustifluvent 



tloriz. cni Descripció~i 

AP 1 00 - 16 Café oscuro ( 1  0 YR 413) en húmedo; franco areiioso 1 franco arcillo 
arenoso; estructura blocosa sub-angular medianos y gruesos 
moderado (20%) y bloques subangulares finos a gruesos 
nioderados: consistencia firme: poros finos J medianos \esiculares 
muchos: raíces finas abundantes con tendencia a la horizontalidad; 
liiiiite abrupto plano. 

Ad 16 - 40 Café aniarillento oscuro (10 YR 314) en húmedo; franco arcillo 
arenoso; estructura masiva; consistencia firme; poros finos 
vesiculares pocos; raíces muy finas pocas. limite abrupto y plano. 

3C 40 + Grava abu~ida~ite de todo tamafio. arenisca consolidada. baja 
densidad aparente, con matriz de arena franca. 

Fotografía 2. Calicata 2 en San Nicolás, El Zamorano, Honduras 



Cuadro 3 . I>escripción analítica de la calicata 2 en San Nicolás . El Zarnorano. I Ionduras . 

Horizonte AP Ad 2C 
Profundidad de la muestra (cm) .......... 0 . 16 16-40 4 0 a +  
Materia orgánica (%) .......................... 2.37 2.04 0.83 
('arboi~o orgánico (96) ......................... 1 . 37 1.18 0.48 
Nitrógciio total (9'6) ............................. O . 1 1 0.1 1 0.04 
Relación C/N ....................................... 12 1 1  12 

Arena ................................................. 64 62 80 
Limo ................................................... 24 24 12 
Arcilla ................................................ 12 14 8 

Cationes disponibles (ppm): 
P ......................................................... 
K ........................................................ 
C'a ....................................................... 
M g ...................................................... 

C.I.C. (ni.e./100 e) ............................. 10.7 10.2 9.2 

4.5.3 Calicata 3 

LocalizaciOn: Extremo suroeste de San Nicolás. cuadrante tres del pivote central . a 100 m 
del portón . E1 . Zamorano. Honduras . 

Vegetación y uso: maíz 
Pendiente: 2 % 
Posición geoniorfológica: abanico coluvio.aluvia1. parte dista1 del abanico 
Material parental: Areiiisca tobácea 
ClasificaciOn taxonómica: Fluventic Distropept . 



IHoriz. cm Descripción 

AP 00 - 10 Café oscuro (10 YR 313) en húmedo: franco arcillo arenoso; 
estructura blocosa sub-angular medianos y gruesos débiles; 
consistencia friable; poros finos y medios pocos; raíces medianas y 
fina pocas: limite gradual plano. 

Ad 10 - 20 Café oscuro ( 1  OYR 313) en híiiliedo; franco arcillo arenoso: 
estructura bloques subangulares gruesos y muy gruesos con 
tendencia a la niasividad: consistencia friable; raíces finas y muy 
finas con tendencia a la horizontalidad; limite abrupto y plano. 

Rw 20 - 33 Café oscuro (10 YR 413). rnoteo café fuerte (7 .5  Y R  516) medias en 
~ i n  1 O'%, en húmedo: franco arcillo arenoso: estructura masivo; 
consistencia muy firme; poros linos vesiculares pocos; raíces no 
hay: limite gradual y plano. 

33 - 45 Matriz café amarillento (10 YR 514) 70%, café pálido (10 YR 613) 
20%. motas café amarillento (10 YR 518) gruesas y muy gruesas en 
húmedo; franco arcillo arenoso con grava fina ocasional; estructura 
masiva; consistencia iiiuy firme: poros fi~ios \~esiculares pocos; 
limite gradual plano. 

45 + Matriz gris muy oscuro(l0 YR 311) 80 %, amarillo cafesoso 
(1 0 YR 616) 10 %, café amarillento (1 0 YR 516) 10%; arena 
con grava fina; estructura masiva: consistencia muy firnie: raíces no 
hay. 

Fotografía 3. Calicata 3 en San Nicolás, El Zamorano. Honduras 



Cuadro 4 . Descripción analítica de la calicata 3 en San Nicolás . El Zamorano . lIonduras . 

.--.. ... -- 

Horizonte AP Ad B u  2C 
Profundidad de la muestra (cm) .......... O . 10 10 . 20 20 . 35 35 . 45 
Materia orgánica (%) ......................... 1.92 1.91 0.95 0.63 
Carbono orgánico (%) ......................... 1 .1  1 1 . 1  1 0.55 0.36 
Nitrógeno total (%) ............................. 0.09 0.09 0.04 

. .  7 

0.03 
Relacion C /N ....................................... 12 12 14 12 

Arena ................................................. 48 48 5 6 64 
Limo ................................................ 34 34 3 O 24 
Arcilla ................................................ 18 18 14 12 

p k I  en agua 1 : 1 ................................... 4.78 4.64 4.6 5.55 

Cationes disponibles (ppn~): 
1' ......................................................... 

4.5.4 Calicata 4 

1. ocalizacióii. sur de la laguna de Titicaca . cuarto cuadrante (noreste) del p i ~ o t e  central . 
El Zaiiiorano. 1 londuras . 

Vegetación y uso: maíz 
Pendiente: 2 % 
Posición geomorfológica: abanico coluvio.aluvia1. parte central del abanico 
Material parental: arenisca tobacea 
Clasificación taxonómica: Lithic Fluventic Distropept . 



Horiz. c in Descripción 
- 

AP 00 - 23 Café oscuro (7.5 YR 312); franco arcillo arenoso; estructura blocosa 
sub-angular muy débiles que parten a granular de todos tamaños 
moderados; consistencia firme; poros finos y medios pocos: raíces 
iiiedianas comunes: limite gradual plano. 

B A 23 - 40 Café rojizo ( 5  YR 413) un 80 %. 5 YR 311 un 20 %: franco arcillo 
arenoso; estructura masiva in situ que parte a granular y bloques 
subangulares medios débiles; consistencia muy firme; poros finos 
pocos; raíces no hay; limite abrupto y plano. 

Cr 40 + Matriz café oscuro ( 10 YR 413): flanco arcillo arenoso. roca 
areniscas tobaceas (70%). cantos rodado mu) gruesos (diimetro > 
20 cm), aristas redondeadas; consistencia muy firnie a 
extremadamente firme; poros finos pocos; raíces no hay. 

Fotografía 4. Calicata 4 en San Nicolás, El Zamorano, 1-Ionduras 



Cuadro 5 . Descripción analítica de la calicata 4 en San Nicolás . EL Zamorano . Honduras . 

Horizonte Ap B A Cr 
Profundidad de la muestra (cm) .......... 0 -23 23 -40 4 0 a +  
Materia orgánica (%) ......................... 2.17 0.96 1.15 
Carbono orgánico (%) ......................... 1.26 0.56 0.67 
Nitrhgeno total (%) ............................. 0.1 0.04 0.05 
Relación C/N ....................................... 13 14 13 

Arena ................................................. 68 76 68 
Limo ................................................... 20 14 12 
Arcilla ................................................ 12 10 20 

pH en agua 1 : 1 ................................... 4.63 5.17 5.45 

Cationes disponibles (ppm): 
P ......................................................... 

............................ C.I.C. (m.e.1100 g )  11 8.2 15.7 

4.5.5 Calicata 5 

1. ocali~ación. Terraza 8. sector suroeste de San Nicolás . El Zarnorano. kloiiduras . 
Vegetación y uso: sorgo forrajero 
Pendiente: 2 % 
Posición geomorfológica: parte media del abanico coluvio-aluvial 
Material parental: aluvio coluvial 
Clasificación taxoiiómica: Fluve~itic Distropept . 



Horiz. cin Descripción 

AP 00 - 20 Café grisaceo muy oscuro (10 YR 312) en húmedo; franco arenoso; 
estructiira inasiva in situ. disturbado parte a bloques sub-angular 
medianos y gruesos débiles: coiisistencia firme: poros finos y 
medianos vesiculares pocos; raíces iiiedianas y fina coinunes; liniite 
abrupto plano. 

Ad 20 - 38 Café (7.5 YR 414) en húmedo; franco arenoso; estructura inasivo; 
consistencia muy firme; raíces medianas y muy finas ocasionales 
tendencia a la horizontalidad: poros finos vesiculares pocos; limite 
abrupto y plano. 

BC 38 - 60 Rojo aniarillento ( 5  YR 416); esqiieletal (grava, fragmentos gruesos 
de cenizas volcánicas 60 %). bloqiies sub-angular medianos 
débiles. granular poca; raíces no hay; liniite abrupto 4 plano. 

C' 60 + Rojo aiiiarillento ( 5  YK 416) 7096: arcilla arenosa con grava tina 
ocasional (40%); estructura masiva; consistencia muy firme: poros 
finos vesiculares pocos; no hay raíces. 

Fotografía 5 .  Calicata 5 en Saii Nicolás, El Zainorano, Honduras 



Cuadro 6 . Descripció~~ ailalítica de la calicata 5 en San Nicolás . El Zainosano. Honduras . 

Horizonte AP Rd BC C 
Profiindidad de la muestra (cm) .......... 0 . 20 20 . 38 38 . 60 68 a +  
Materia orgánica (%) ......................... 3.3 0.5 1 0.83 0.83 
Carbono orgánico (96) ......................... 1.33 0.30 0.48 0.48 

............................. Nitrógeno total (%) 0.1 1 0.02 0.04 0.04 
Relación CíN ..................................... 12 15 12 12 

Arena .................................................. 60 70 64 62 
1. iino ................................................. 26 16 12 12 
. 4rcillii ................................................ 14 14 2 4 26 

pH en agua 1 : 1 ................................... 4.82 5.01 4.88 4.86 

Cationes disponibles (ppm): 
P ......................................................... 
K ........................................................ 

-1.5.6 Calicata 6 

Locali~ación: Extrenlo sur de San Nicolás. segundo cuadrante del pivote central. El 
Zamorano . Honduras . 

Vegetación y uso: maíz 
Pendiente: 2 % 
Posición geomorfológica: abanico c o l u ~  io-alu\ ial . paste clistal del abanico 
Material pasental . a l u ~  io col~i \  ial 
Clasilicacióii taxoiiómica: Tipic Distropept . 



I-ioriz. cm Descripción 

AP 00 - 18 Café grisaceo muy oscuro (10 YR 312) en húmedo; franco arcillo 
arenoso; estructura masiva en muy húmedo. parte a bloques sub- 
angulares de finos a gruesos y graiiular débiles: consistencia friable; 
poros finos pocos; raíces gruesas pocas y fina comunes; limite 
gradual plano. 

Ad 18 - 30 Café grisaceo muy oscuro (10YR 312) en húmedo; franco arcillo 
arenoso; estructura bloques subangular gruesos y medianos débiles; 
consistencia firme; poros finos y medianos pocos; raíces no hay; 
limite gradual y plano. 

Bw 30 - 53 Matriz café oscuro (7.5 YR 312)- motas caft! rojizo ( 5  YR 413) 20% 
medias circulares; franco arcillo arenoso con grava fina común 
(15%); estructura bloques sub-angulares finos a gruesos débiles; 
consistencia firme; poros finos vesiculares frecuentes, gruesos 
continuos frecuentes; raíces no hay; limite gradual y plano. 

í ' r  53 + Matriz gris oscuro (10 YR 411) 7096, café ariiarillento (10 YR 518) 
30%; arcilla arenosa con grava fina ocasioiial (10%). grava gruesa 
30 %; estructura masiva; consistencia muy firme; poros finos 
vesiculares pocos; raíces no hay. 

Fotogratla 6. Calicata 6 en San Nicolás, El Zaniorano, Hond~iras 



C'iiadro 7 . Descripción analítica de la calicata 6 en San Nicolás . El Zainorano . Honduras . 

Horizonte Ap Ad Bw 
Profundidad de la muestra (cm) .......... O . 18 1 8 - 3 0  30 . 53 
Materia orgánica (%) ......................... 2.56 2.43 0.57 
Carbono orghnico (%)) ......................... 1 . 48 1.41 0 . 3 3  
Nitrógeno total (96) ............................. 0.12 0.12 0.02 
Relación C/N ....................................... 12 12 17 

.................................................. Arena 54 56 68 
Limo ................................................... 30 28 22 
Arcilla ................................................ 16 16 10 

Cationes disponibles (ppm): 

C.I.C. (m.e.1100 g) ............................. 1 1  11.7 10.2 



Cuadro 8. Valores de densidad aparente y resistencia a la penetración por horizonte de 
cada calicata en San Nicolás, EL Zamorano, Honduras. 

Calicata Horizonte Prof~~ndidad (cm) Densidad aparente Resistencia a la 
(g/cm3) penetración (kg/cm2) 

1 AP 00 - 10 1.44 2.85 
A P ~  10 - 30 1.32 3.38 
BW 30 - 55 1.55 2.0 
BC 55 - 83 1.58 2.4 1 
2cr 83 + * * * > 4.5 

* Datos no tomados 

La representatividad de los mapas usando el sistema de clasificación usado por el USDA 
(Land Capability Clasification), no fue del todo representativa y que ellos utilizan rangos 
muy amplios y no propios de esta zona. En sentido práctico, para el caso de El Zamorano, 
esto no sería de mucha utilidad ya que la información generada no es muy específica para 
la evaluación. sino sc vuelve muy general y no se puede cuantificar. 

Se adoptó otro sistema de evaluación que permita medir en forma cualitativa y 
cuantitativa el estado actual de como se encuentran los suelos de la zona de San Nicolás. 
Es por eso que se optó por crear un modelo de evaluación con las características más 
pertinentes y cuantificar los parámetros necesarios para medir la calidad del suelo. 



4.6 APLICACIÓN DEL MODELO DE EVALUACION 

La finalidad del modelo es evaluar cuantitativa y cualitativaniente los suelos de San 
Nicolás. Para poder diseñarlo. se seleccionaroii los parámetros más importantes que 
tienen influencia directa o indirecta sobre el desarrollo optimo del cultivo y que 
actualniente son restricciones en los suelos de San Nicolás. 

Los parámetros usados son los siguientes: 
- Textura 
- Estructiira 
- pkI 
- Drenaje 
- Profiindidad etecti\ a 
- Nutrientes 
- Materia orgánica 
- Material inerte (piedras) 
- Resistencia a la penetración 
- Conductividad hidráulica 
- Factor de erodibilidad 
- Agit;i disponible 
- Densidad aparente 
- Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) 

A cada paráinetro se le asignó un peso. según el nivel de restricción que este ejerce sobre 
el cu l t i~o .  El valor del parámetro depende de que tanta influencia tenga y tambikn si 
piiede ser modificado. Si el factor no piiede ser modificado el ~ a l o r  serri ina>or 
(columna B, Anexo 2). 

Dentro de cada propiedad seleccionada se diseñó una escala de p~inta-je (1 a 10). La 
piintuación máxima es 10 y es cuando esa propiedad esta en condición cíptima para el 
cultivo. A medida que pierde esos atributos el valor decrece dentro de la escala ya que 
este se L~ielve una restricción (Anexo 1) .  [,os \alores obtenidos para los perfiles 
c\aliiados de la Zona de San Nicolás dan el resultado de la evaluación de los indicadores 
en fbrnia numérica (Anexo 1 ) 

Coniparando el valor actual pro~iiedio obtenido (20.6 unidades) con el valor potencial con 
las condiciones óptimas (49.5 unidades), se observa que hay una diferencia de 28.9 
unidades. la cual es un valor debajo de la media. lo cual indica el alto nivel de 
degradación que el suelo presenta (Anexo 2). 



La integración de todas las propiedades estudiadas se hace mcdiante el ii~odelo: 

IC = fwt (A) + fwt (B) + fwt (C) ... + fwt (N) 

Donde: 
IC = Indice de Calidad 
f k t  = peso de la propiedad 
(A)= valor de cada parámetro en la escala 

El Indice de Calidad (IC) cuantifica la aptitud del suelo para la producción agrícola. Los 
valores fluctuan de 0 a 49.5, por lo que se propone agruparlos en una escala: 

Rango Aptitud del suelo para -- producción - agrícola -- 

00 - 9 No apto 
10- 19 Bqj a 
20 - 29 Moderada 
30 - 3') Alta 
40 - 49.5 Optima 

I,os suelos de San Nicolás se encuentran dentro del valor más bajo del rango de 20 - 30 
(con 20.6). lo que deja de manifiesto que si no se impleinentan prácticas de inanejo que 
reduzcan el impacto degradativo al suelo. la recuperación será inás dificil y costosa. 



1. CONCLUSIONES 

- Idos suelos de la 7ona de San Nicolás, debido al sometimiento de practicas agrícolas, 
presenta iin alto nivel de degradación de las características físicas. químicas q 
morfologicas, lo cual constituye una limitante para el desarrollo óptimo del cultivo. 
1,a principal liniitantc encontrada f ~ l e  un pie de arado a 20 cm de profiindidad. 

- El aplicar los índices morfológicos, físicos y químicos de maqor importancia es kital 
para determinar el estado actual en que se encueiitra. Actualmente se clasifica como 
1111 suelo de categoría 1V; segíui el sistema de clasificación de capacidad del suelo del 
Ilepartamento de Agricultura de los Estados Unidos. Se puede aspirar a una 111. eso se 
debe a las severas limitantes que predomina11 en el suelo. 

- Un inconvenieiite del sistema de evaluación es la corta duración dc la validez de los 
resultados debidos. fundamentalmente, a la variación en el tiempo de los factores 
tecnolí~gicos, abióticos y biológicos. La flexibilidad del niodelo es la alternati\ a para 
superar este iiiconveniente, pues permite la realiiiieritación con datos nue\ os y facilita 
la rev is ió~~ de la interpretación cuando los supuestos han cambiado. 

- 13s de vital iiuportancia la evaluación continua de los suelos de San Nicolás y toda 
unidad de produccióii agropecuaria, utilizando un modelo de maiiejo integral. ya que 
esta tierra está dedicada netaniente a la agricultura intensiva. IIaq clue dirigir los 
esí'iierzos a adoptar téc~iicas y prácticas de producción cliie sean sostenible. 



6. RECOMENDACIONES 

1 .  Mejorar la profundidad efectiva destruyendo el pie de arado. Esto se puede lograr 
mediante el subsoleo cruzado a 45 grados, con aletas en las puntas. Se debe hacer a 
una prof~~ndidad de 45 cm efectiva o a la profundidad en que se encuentre la limitante. 
Darle un pase con una rastra de 32" de diámetro corno mínimo y un pase de una grada 
pulidora si fuese necesario. Es importante evaluar cada actividad para garantizar que 
se realice bien y se debe evaluar las condiciones en que quedó cl suelo para 
determinar si requiere más laboreo. Es importante no laborear en exceso a1 suelo. 

2. Después de corregir el pie de arado, adoptar un programa de labranza mínima o cero, 
la adopción de cualquiera de las dos va a depender del coinportainiento de los suelos a 
travks del tieiilpo. No se recomienda la nivelación por tratarse de 1111 sistema de suelos 
muy frágil. 

3. Corregir el pH del suelo a una profundidad de 15 cm para llevarlo a un pH entre 5.5 a 
6. Aplicar enmiendas orgánicas, para esto, se recomienda aplicar 3 % de materia 
orgánica para subir el nivel a 5 %. El volumen requerido es de 60 tonlha. En caso de 
que falte materia orgánica, utilizar agricultura de precisión para aplicar sólo en el 
surco y reducir así la cantidad total a aplicar. 

4. Una vez implementado las enmiendas correctivas. evaluar de nuevo el suelo y aplicar 
el índice de calidad para determinar su recuperación. El plazo de tiempo para que las 
enmiendas físicas y químicas iilteractuen con la matriz del suelo es de seis meses. 
Bajo condiciones climáticas del sitio de estudio. el sistema suelo deberá estabilizarse 
en ese plazo. 

5 .  f'rogramas de conservación de suelos, deben de incluir la rotación con legun~inosas 
forrajeras o con frijol abono, las cuales se deben incorporar parcialmente con 
implementos de labranza mínima. 

6. Es importante que se establezcan parcelas permanentes de evaluación para medir el 
con~portan~iento de los suelos a través del tiempo. 

7. La correcta ejecución de las enmiendas es crucial para la mejoría del suelo, se 
recomienda seguir el siguiente esquema: 
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8. ANEXOS 

Anexo 1.  Valores de los parámetros del índice de procluctivicíad 

A. Textura 

Textura ' * )  Valor en la escala 

Arena 
Arena franca 
Franco arenoso 
Franco arcillo arenoso 
Arcillo arenoso 
Franco 
Franco liinoso 
Linio 
Franco arcillo linioso 
Arcilla limosa 
Arcilla 

Arena: Muy gruesa 4 
Gruesa 4 
Media 
Fina 9 - 6  
Muy fina 9 - 6 

- 

(*) Fuente: modificada de Riquier (l970), citado por Gallegos del Trejo (1 997). 

B. Estructura 

Estructura ' * '  Valor en la escala 

Granular muy finos y finos 1 O 
Bloques muy finos y finos (angulares y subangulares) 9 - 7 
Bloques gruesos y muy grucsos (angulares 4 subaiigulares) y 
prismática muy finos y fina 7 - 4  
Laminar, masiva y prismática media, gruesa y muy gruesa 1 

(*) Fuente: modificada de Wischmeier (1 971), citada por Landon (1 99 1 ). 



Valor en la escala 

- 

(*) Manual del Módulo de Suelos de El Zamoraiio 

D. Drenaje 

Clase de drenaje '* '  Valor en la escala 

D l a  
D l b  
D2a 
D2b 
D3 a 
D3b 
D4 

(*) Fuente: Sys et uI. (1 991 b) 

E. Profundidad efectiva 

Profundidad (cm) ( * )  Valor en la escala 

(*) Fuente: Sys et ul. (199lb) 



F. Contenido nutricional (saturacion de bases) 

meq1100g (*' Valor en la escala 

(*) Fuente: Sys et al. (1 99 1 b) 

G. Materia Orgánica (M.O.) 

Contenido de M.O. (*) Valor en la escala 

(*) Fuente: Sys el al. (1991 b) 

H. Piedras (material inerte) 

Valor (N)  (* '  Valor en la escala 

(*) Fuente: Richters (1 995) 



1. Resistencia a la penetración 

' ( 1 )  1cgIcri1- Valor en la escala 

J. Conductividad hidráulica 

Conductividad hidráulica (rnldía) ( * '  Valor en la escala 

(*) Fuente: Landon (1991) 

K. Erosión 

Factor k ' " Valor en la escala 

Baja < 0.09 
Baja - media O. 1 - 0.19 
Media 
Media - alta 
Alta 
Muy alta 

(*) Fuente: Landon (1 991) 

' Fuente no publicada, C. A. Gauggel, 2000 



L. Agua disponible 

Textura '*' Valor en la escala 

Arena media 
Arena fina 
Franco arenoso 
Franco arenoso fino 
Franco 
Franco limoso 
Franco arcilloso 
Arcilla 

(*) Fuente: Miller and Donahue (1995) 

M. Densidad aparente 

g/cm3 ( '  ' Valor en la escala 

' Fuente no publicada, C. A. Gauggel, 2000 
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